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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá určováním posunů skalních bloků nad propadáním potoka Bílá 
voda, nedaleko obce Holštejn v oblasti Moravského krasu. Práce je navázána na výsledky z 
předešlých let 2004 - 2013. Cílem je zaměření etapy č. 20 na začátku července roku 2015, 
následné zpracování naměřených dat a vyhodnocení dosažených posunů. Výsledky jsou 
vzájemně analyzovány a porovnávány s výsledky z předchozích let. 
Klíčová slova: 
Posun, vyrovnání, skalní blok, etapové měření 
Abstract 
My bachelor thesis deals with the determination of rock blocks movement above 
subsidance of Bílá voda stream, not far away from Holštejn village, in the area of 
Moravský kras. The thesis is connected with the results of previous years since 2004 until 
2013. The accomplishment is to successfully measure the stage number 20 in the beginning 
of July 2015, then process the measured data and thereafter evaluate the achieved 
movements. The results are mutually analyzed and compared with the results of previous 
years. 
Keywords: 
Movement, adjustment, rock block, stage measurement  
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 1. ÚVOD 
 Zájmová lokalita bakalářské práce se nachází v chráněné krajinné oblasti Moravský 
kras, které je dlouhodobě postiženo sesuvy a řícením. V roce 1965 došlo ke zřícení skalní 
stěny nad ponorem potoka Bílá voda. Během měření vykonaných studenty a pracovníky 
ústavu geodézie v letech 2002 až 2004 v okolí propadání Nová rasovna, se ukázalo, že 
skalní bloky vykazují změnu polohy. Největší blok, na kterém je stabilizován bod číslo 33, 
se pohybuje vůči bodu číslo 39, který je umístěn nejdále od místa ponoru potoku Bílá 
voda. Toto zjištění dalo podnět ke sledování pohybu skalních bloků a balvanů před 
propadáním potoka Bílá voda. V roce 2004 bylo vytvořeno husté rovnoměrné bodové pole, 
které bylo v roce 2009 doplněno pěti novými body. Předmětem této práce jsou změny 
polohy pozorovaných bodů. 
 Bakalářská práce určuje souřadnice pozorovaných bodů v etapě číslo 20. Toto 
měření probíhalo na začátku července 2015. Diplomové práce, které se touto 
problematikou zabývaly v předchozích letech, obsahovaly vždy údaje z měření dvou etap, 
které byly měřeny na přelomu jara - léta a léta - podzimu daného roku. Měření posuvů 
probíhá kontinuálně od roku 2004, kdy první měření, které je považováno za nultou etapu, 
bylo provedeno doc. Hanzlem. V roce 2014 bylo měření přerušeno, kvůli výstavbě nového 
mostu vedoucího nad propadáním, a následně pokračovalo až v roce 2015. Cílem práce je 
vyhotovení a porovnání rozdílů souřadnic pozorovaných bodů v roce 2015 s předešlou 
etapou a nultou etapou. 
 Výpočet byl proveden v programu ORPHEUS. Analýza porovnání rozdílů 
souřadnic na pozorovaných bodech byla provedena v softwaru Microsoft Excel, kde byly 
také vygenerovány grafy posunu bodů na  jednotlivých osách v závislosti na čase.  
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2. ZÁJMOVÁ LOKALITA  
 Zájmová lokalita se nachází zhruba 30 km severovýchodně od města Brna v 
chráněné krajinné oblasti Moravský kras a přibližně 1 km jižně od obce Holštejn. 
Předmětem této bakalářské práce jsou balvany a skalní bloky před propadáním potoka Bílá 
voda, místo je také označování jako Nová rasovna, podle jeskyně, do které se potok 
propadá. Lokalita náleží katastrálnímu území obce Holštejn s kódovým označením 641367. 
 
IT]  
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.1 Ortofotosnímek zájmové lokality [zdroj podkladu: Google Earth] 
    
 
 2.1. Chráněná krajinná oblast Moravský kras 
 Zájmová lokalita se nachází v severní části chránění krajinné oblasti Moravský 
kras. Moravský kras, tak jak jej známe dnes, představuje výsledek geologického vývoje, 
který trval mnoho set milionů let. Najdeme zde pozůstatky po starém kontinentu s 
vyvřelými a přeměněnými horninami, svědectví po několika mořských záplavách a v 
neposlední řadě povrchové a podzemní krasové jevy. Pochází odtud i světoznámé nálezy 
dokládající vývoj našich předků v pravěku a má nevyčíslitelnou přírodní hodnotu v dnešní, 
člověkem tolik přetvořené kulturně průmyslové krajině. [1]    
 Moravský kras o rozloze 92 km2 se rozkládá na devonských vápencích a byl v 
roce 1956 označen za chráněnou krajinnou oblast. Důvodem byla ochrana nejvzácnější 
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krasové oblasti s bohatstvím povrchových i podzemních krasových jevů s typickými 
rostlinami a živočichy.      
  Z hlediska hydrologického i 
speleologického je možno 
oblast rozdělit do 3 částí: 
severní část - zahrnuje jeskynní 
systémy vázané na podzemní 
říčku Punkvu a její zdrojnice 
(je to nejdelší systém 
amatérské jeskyně v ČR o 
délce cca 17 km), střední část - 
zahrnuje jeskynní systémy 
vázané na podzemní 
Jedovnický a Křtinský potok 
(nejdelší jeskynní systém tvoří 
Rudické propadání s Býčí 
skálou o délce cca 6 km), jižní 
část - zahrnuje jeskynní 
systémy v povodí Říčky 
(nejdelší Ochozská jeskyně o 
délce cca 2 km). [2] [3] 
 
 Obr. 2.2 CHKO  Moravský kras [4]  
 
 2.2.  Přírodní rezervace Bílá voda 
 Přírodní rezervace Bílá voda se nachází v ponorné oblasti potoka Bílá voda u 
silnice III/3783 v závěru Holštejnského údolí. Jedná se o území, které je dlouhodobě 
postiženo sesuvy a řícením s rozlohou 34,37 Ha. v roce 1990 bylo území prohlášeno za 
přírodní památku. Důvodem ochrany jsou přirozené lesní porosty, výskyt chráněných a 
ohrožených druhů rostlin a území, které tvoří krasové údolí potoka ležícího na geologické 
hranici devonských vápenců s četnými povrchovými i podzemními krasovými jevy - 
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hřebenáče, škrapová pole, závrty, ponory, jeskyně Holštejnská a jeskyně Hladomorna, 
která byla v minulosti využívána jako vězení. Součástí přírodní rezervace je především 
poloslepé Holštejnské údolí spolu s aktivním ponorem potoku bílá voda, označováno jako 
"Rasovna" , které je zájmovou lokalitou této práce. [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.  2.3 Přírodní rezervace Bílá voda - turistická mapa [zdroj podkladu: 
www.google.maps.com] 
  
 2.2.1. Holštejnské údolí 
 Holštejnské údolí je severní částí Suchého žlebu a spolu s Hradským a Ostrovským 
žlebem tvoří toto asi 8 km dlouhé údolí. Údolí vzniklo erozí potoka Bílá voda, který si 
postupně vyhloubil cestu do podzemí, a proto ho můžeme označit za poloslepé údolí. Pro 
tento typ údolí je typické, že se vyskytuje v místech ponorů a je uzavřeno stěnou, u níž se 
vodní tok propadá do podzemí. Za uzávěrovou stěnou dále pokračuje původní údolí ve 
vyšší úrovni. [5] 
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 2.2.2. Potok bílá voda 
 Potok Bílá voda pramení jižně od obce Protivanov v blízkosti vrcholu Brd, ležícího 
671 m.n.m. K propadání Rasovna přitéká potok ze severovýchodu obce Holštejn a protéká 
obcemi Niva, Rozstání a Baldovec. Potok Bílá voda má 12 přítoků, jedním z nich je 
pravostranný přítok Lipoveckého potoka, který přitéká do potoka v podzemních prostorách 
jeskyně Rasovna. Za zmínku stojí levostranný přítok potoku Bělička, který je jedním z 
nejdelších přítoků. Z kraje Holštejnského údolí se potok větví na 2 ramena - severní  a 
jižní. Jižní rameno vtéká do údolí při nadmořské výšce 463 m a tvoří široké řečiště 
dosahující v některých místech šířky přes 100 m. Dále tok ústí k propadání Nová Rasovna 
a ztrácí se do podzemí ve výšce 442 m . Vzdálenost mezi počátkem Holštejnského údolí a 
propadáním Novou Rasovnou je přibližně 1 km. Převýšení mezi těmito body je poměrně 
velké na tak krátkou vzdálenost a můžeme usuzovat, že dříve zde tekla mohutná řeka. 
Vlastní délka toku Bílé vody činí 20,9 km. Celá říční síť měří asi 46 km a odvodňuje 
plochu 60 km2. 
 2.3. Skalní bloky 
 Silnice III/3783 vedoucí z Ostrova u Macochy do Holštejna a Lipovce byla v 
předhoczích letech namáhána dopravou nadměrných nákladů z přilehlého lomu. V roce 
1965 došlo k náhlému zřícení části stěny nad ponorem vodního toku Bílá voda. Posuny 
zřícených skalních bloků a balvanů jsou předmětem této práce. [7]   
 Dle předchozí dokumentace mají skalní bloky a balvany specifické označení. Pro 
orientaci jsou označeny velkými písmeny (A,B,C,D,E,F). Na těchto blocích a balvanech 
jsou osazeny kovové 
hřeby,mosazné čepy nebo 
nýty s vývrtem a body jsou 
očíslovány. Na obrázku je 
ukázka stabilizace většiny 
pozorovaných bodů.  
  
 
Obr. 2.4 Způsob stabilizace pozorovaného bodu [autor] 
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 V rámci této bakalářské práce byla provedena jedna etapa měření. Systematické 
sledování bylo zahájeno v létě roku 2004 doc. Hanzlem. Vlivem prokazatelného posunu a 
neustálého pracování terénu i skalních bloků, došlo v minulosti k zamezení přístupu 
některých pozorovaných bodů a proto bylo jejich pozorování ukončeno, jednalo se o body 
číslo 19, 20, 30, 34, 36) V etapě číslo 19, na kterou bylo mé měření navázáno, byly 
zaměřeny pozorované body číslo 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 22, 23, 
24, 25, 26, 27, 28, 29, 31, 32, 33, 35, 37, 38. Z těchto pozorovaných bodů v etapě číslo 19 
se mi nepodařilo nalézt a zaměřit body číslo 14 a 35. Rozmístění skalních bloků a balvanů 
před propadáním potoka Bílá voda je patrné z obrázku níže.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.5 Rozmístění skalních bloků a balvanů s označenými pozorovanými body [6] 
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 Měření je navázáno na referenční body 101, 102, 103, 104, 105 a 106, které jsou 
stabilizovány mimo sledované skalní bloky a balvany, na skalní stěně nad propadáním, 
která je stabilní. Rozmístění těchto bodů je patrné z fotografie uvedené níže na obrázku. 
Jako další referenční bod, je využíván bod číslo 39. Tento je umístěn na pravém břehu 
potoka, na stabilní skále a byl zde stabilizován pro speleologická měření.
 
Obr. 2.6 Referenční body na skalní stěně nad propadáním potoka Bílá voda - pohled z 
bloku G [autor] 
 
 2.4. Svahové pohyby 
 Svahové pohyby mohou vznikat jako čistě přírodní procesy nebo mohou být 
generovány lidskou činností, především necitlivými úpravami terénu. Vznikají také v 
důsledku účinků gravitace, která působí na svahový materiál. Tento materiál můžeme 
rozdělit do dvou hlavních skupin, a to skalní podloží a zvětralinový plášť (regolit). Skalní 
podloží představuje podložní horninu, která může být sice narušená přítomností různých 
trhlin a puklin, ale jinak se chová jako kompaktní masa, jejíž pevnost není ovlivněna např. 
obsahem vody. Regolit je vrstvou všech zvětralin, které spočívají na horninovém podkladu. 
zahrnuje tedy půdu a ostatní materiál v různém stádiu zvětrávání. Oproti skalnímu podloží 
chybí u regolitu kompaktnost. Zvětraliny mohou být rovněž velice oslabeny při saturaci 
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vodou. většina svahů se skládá z obou typů materiálů a právě jejich poměr pak určuje 
charakteristiky svahových procesů. [8] 
V roce 1994 byl proveden prvotní inženýrsko-geologický průzkum a geotechnické 
zhodnocení v okolí silnice III/3783, nad propadáním Nová Rasovna, pracovníky ÚG VUT 
v Brně. Průzkum měl za úkol zhodnotit území z hlediska stability. bylo zjištěno, že 
stabilita [7] : 
• svahů nad i pod silnicí je trvale snižována dešťovou a potoční erozí 
• skalních stěn pod propadáním je snižována mrazovým zvětráváním a odpadáváním 
bloků, které vede k náhlým katastrofálním řícením stěn 
• území nad i pod silnicí je ohrožováno krasovými jevy a to ponorným tokem a jeho 
účinky. 
 Z naměřených dat 
jednotlivých etap byl 
vypozorován větší pokles bodů v 
místě silnice nad propadáním 
Nová rasovna. Proto byl v tomto 
místě z bezpečnostních důvodů 
umístěn provizorní železniční 
most, který byl položen na 
tehdejší komunikaci.  
 
    Obr. 2.7 Provizorní mostní konstrukce nad  propadáním 
 
 Mostní konstrukce už značně přesluhovala a dle Správy a údržby silnic mělo 
užívání provizorního mostu vypršet v roce 2010. Nad krasovým ponorem potoka Bílá voda 
jsou velmi složité geologické poměry a realizace stavby nové mostní konstrukce byla 
velmi obtížná. Z tohoto důvodu se dlouho vybíral projekt, který by vyhovoval jak tvarově, 
tak způsobem ukotvení [9]. V září 2012 byla vyhlášena veřejná zakázka, jejímž předmětem 
bylo odstranění provizorního mostu, novostavba ocelového mostu a rekonstrukce přibližně 
1 km části silnice III/3783. Předpokládaný termín realizace stavebních prací byl od března 
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do listopadu roku 2013, jak ve své práci uvedla již bývalá studentka Pončíková. Stavební 
práce však v době měření etap č. 18 a č. 19 nebyly zahájeny. Při rekognoskaci na jaře roku 
2014 bylo zjištěno, že rekonstrukce silnice i výstavba nového mostu již byly zahájeny.  
V roce 2014 bylo z důvodu stavebních prací měření přerušeno a pokračovalo až v roce 
2015, které je obsahem této práce. 
  
   Obr. 2.8 Rekognoskace jaro 2014 [6] 
 
 
Obr. 2.9 Rekognoskace jaro 2015 - nová mostní konstrukce a pohled z nového mostu 
[autor] 
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 3. MĚŘENÍ POSUNŮ 
 Stavební i přírodní objekty mohou v důsledku působení vnějších i vnitřních vlivů 
vykazovat nestabilitu prostorové polohy. Mezi vnější vlivy můžeme zařadit změnu zatížení 
základové půdy, dynamické provozní účinky, kolísání hladiny spodní vody, seismickou 
činnost, poddolování a jiné. Objekt také může vykazovat nestabilitu vlivem změny 
vnitřního vnitřního napětí způsobené dotvarováním materiálů. Jsou-li pak stavební či 
přírodní objekty nestabilní, dochází k přemisťování objektu jako celku (posun), mění se 
jeho tvar (přetvoření), případně může sledovaný objekt vykazovat kombinaci obou jevů. 
[10]  
 Posuny a přetvoření především stavebních objektů jsou velmi nežádoucí, protože 
mohou narušit stav, funkci a bezpečnost objektu. Proto je nutné tyto změny sledovat a 
určovat jejich velikost, abychom včas dokázali odhalit případné nebezpečí. 
 
 3.1. Základní pojmy 
 Jak již bylo výše zmíněno, dochází k posunu objektu, jenž představuje prostorovou 
změnu jeho polohy vzhledem k původní poloze. Posun se určuje k tzv. nulové poloze, cože 
je poloha objektu v době jeho prvního měření, nebo k poloze získané jeho předešlým 
měřením.          
 Velikost a směr posunů jednotlivých částí objektu se určují za pomoci měření 
vhodně rozložených a osazených značek tzv. pozorovaných bodů připojených na vztažné 
body. Vztažné body jsou součástí vztažné soustavy, jsou umístěny mimo zkoumaný objekt 
a měla by být zajištěna jejich polohová stabilita.     
 Posuny se měří jak ve směru jak horizontálním, tak vertikálním. Pokud jsou posuny 
měřeny v obou těchto směrech, určujeme posuny prostorové, což je předmětem této práce.  
Při posuzování posunu rozlišujeme: 
• sedání - svislý posun směrem dolů 
• zdvih - svislý posun směrem nahoru 
• pootočení - otočení kolem osy v obecné poloze 
• náklon - odchýlení od svislice 
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 Měření posunů může být absolutní nebo relativní. Relativní posuny jsou posuny, 
které jsou detekovány v soustavě pozorovaných bodů, tedy posuny jednotlivých částí 
objektu navzájem nebo k nejbližšímu okolí. Absolutní posuny objektu jsou posuny objektu 
vzhledem k bodům vztažné soustavy.       
 Pro měření posunů se využívá tzv. etapového měření, čímž se rozumí měření 
opakované. Časový interval se volí tak, aby byl zachycen plynulý průběh posunů. V našem 
případě bylo měření v rámci diplomových prací prováděno každý rok ve dvou etapách, v 
rámci této bakalářské práce byla měřena pouze jedna etapa.    
 Z vyhodnocených dat měření posunů jsme schopni získat i míru přetvoření, kterou 
nejsme schopni získat přímým měřením. [10] 
  3.2. Metody měření posunů 
 Posuny a přetvoření staveb je možné měřit fyzikálními metoda, mezi které spadají 
také metody geodetické, které se pokusím přiblížit v této kapitole. Metody měření dělíme 
podle toho, jakou složku posunu měříme - měření horizontálních posunů, vertikálních 
posunů nebo kombinace obou předchozích metod, tzv. prostorové určení posunů.  
  3.2.1. Měření vertikálních posunů 
  Měření vertikálního posunu zajišťujeme svislou složkou posunu a je možné 
ji měřit těmito metodami: geometrickou nivelací, hydrostatickou nivelací, 
trigonometrickým měřením výšek nebo za pomoci blízké fotogrammetrie. 
o Geometrická nivelace 
 Je nejčastěji využívaná metoda na měření svislých posunů. Dle toho s jakou 
přesností chceme získat výsledný posun, využijeme buďto metodu velmi přesné nivelace 
(VPN) nebo přesné nivelace (PN). U obou z metod je nutné dodržovat technologický 
postup. Přístroj se snažíme vždy umístit doprostřed sestavy, pokud nelze, je nutné zavádět 
korekce z nestejné délky záměr tzv. opravu ze sklonu horizontu přístroje. Pro zajištění 
vyšší spolehlivosti výsledků je snahou vždy měřit nadbytečná měření, aby mohlo být 
provedeno vyrovnání. [10] 
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  3.2.2. Měření horizontálních posunů 
  Horizontální posuny nejsou oproti vertikálním posunům tak výrazné. Jsou 
často způsobeny např. změnou hladiny spodní vody, tlakem vyvolaným sousedními 
objekty, porušením stability podložních vrstev, tlakem mas, působením větru apod.
 Tyto posuny lze odhalit těmito metodami: metodou záměrné přímky, polygonovou 
metodou, přesnou trigonometrickou metodou nebo využitím moderních GNSS metod. [10] 
o Trigonometrická metoda 
 Je založena na protínání ze směrů, které jsou orientovány vzhledem k místní 
účelové geodetické síti. Tato metoda poskytuje obě složky horizontálního posunu. Posuny 
se určují jako rozdíly z vypočtených souřadnic mezi jednotlivými etapami, což je patrné z 
obrázku 3.1. 
 
 
  Obr. 3.1 Trigonometrická metoda měření posunů [CIT]     
 
  3.2.3. Prostorové určení posunů 
  
Obr. 3.10 Trigonometrická metoda měření posunů 
 
  3.2.3 Prostorové určení posunů 
  U některých objektů je třeba stanovit prostorové složky posunu. Stávající 
měřické metody je vhodné kombinovat a často doplňovat o nové postupy v souvislosti s 
rozvojem poznatků, měřící techniky a automatizovaných vyhodnocovacích postupů. Je 
také možné využít kombinace již zmíněných metod nebo použít jinou metodu, která by 
současně určila jak vertikální, tak horizontální složku posunu. Posuny se stanová z rozdílu 
původní (nulté) a následující etapy měření. [11]  
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o Metoda prostorového protínání vpřed z úhlů 
 Tuto metodu je také možné doplnit o měření zenitových úhlů a tím budeme schopni 
určit vertikální složku posunu. Metoda tedy umožní získat absolutní hodnoty posunů 
pozorovaných bodů s vysokou přesností a to řádově v desetinách milimetrů. 
 
Obr.  11 Prostorové protínání vpřed z úhlů [6] 
   
 3.3 Vyhodnocení posunů 
 Posun je výsledkem rozdílu dvou etap měření, avšak někdy je problematické 
rozhodnout, zda posun pozorovaného bodu nastal nebo jsou-li zjištěné posuny pouze 
výsledkem měřických chyb. Proto se využívá statických testování pomocí intervalů 
spolehlivosti podle následujících vztahů: 
 ∆ <  ∆  není prokázán posun měřením 
 ∆ ≤  ∆ ≤  ∆  posun mohl nastat, ale nebyl jednoznačně prokázán 
 ∆ > ∆  posun nastal se zvolenou pravděpodobností , kde: 
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∆   je naměřený posun, tzn. rozdíl souřadnic bodu mezi jednotlivými etapami (i), 
∆   je úplná střední chyba naměřeného posunu a její vztah vychází ze zákona hromadění 
 středních chyb:  	∆
 = 	
() + 	
()  
∆   je mezní hodnota odchylky, která pokud je překročena, mluvíme o posunu a je dána 
 vztahem:  ∆
 =  ∗ 	∆
   , kde t je součinitel konfidence a bude 
 popsán níže. 
 Výsledné zjištěné posuny se následně interpretují, v našem případě byly pro 
interpretaci zvoleny přehledné tabulky a grafy. 
  3.3.1. Interval spolehlivosti 
  Je okolí naměřené hodnoty (popřípadě okolí vypočtené hodnoty), které se 
zvolenou pravděpodobností (rizikem) obsahuje hodnotu dané veličiny. Vyjadřuje se v 
násobcích součinitele konfidence a základní střední chyby. 
 Součinitel konfidence 
 Je to faktor, jímž se volí šířka konfidenčního intervalu vzhledem ke zvolenému 
riziku, označuje se t a obvykle se volí v rozmezí 2-3. Volba hodnoty součinitele konfidence 
silně závisí na požadované spolehlivosti měření: [12] 
o  = 2   ... volíme u jednoduchých a snadno kontrolovatelných měření, kde lze 
snadno vyloučit systematické chyby. Riziko nesplnění je 5 %. 
o  = 2,5  ...  volíme u složitějších měření, která se hůře kontrolují a kde je obtížnější 
vyloučit systematické chyby. riziko nesplnění je 1 %. 
o  = 3   ...   používá se zcela výjimečně u důležitých a ekonomicky náročnějších 
měření. Volíme při nepříznivých podmínkách pro měření, při obtížném vyloučení 
systematických chyb a při vysoké spolehlivosti měření. Riziko nesplnění je 0,2 %. 
 
 Základní střední chyba 
 Je dána předem volbou přístroje, volbou metody, okolnostmi měření a můžeme o ní 
říci, že je určena jako střední chyba z rozsáhlého souboru měření. 
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 4. MĚŘICKÉ PRÁCE 
 Pozorování skalních bloků a balvanů probíhá s výjimkou roku 2014 (výstavba nové 
mostní konstrukce nad propadáním) nepřetržitě od roku 2004, kdy proběhla nultá etapa 
měření. Pro stanovení prostorových měření v nulté etapě bylo využito metody přesné 
nivelace a prostorového promítání, kdy byly měřeny horizontální úhly, zenitové úhly a 
šikmé délky. Měřické práce v etapě č. 20 byly vykonány s ohledem na předchozí vykonané 
měření absolventkou Pončíkovou. Bylo zaměřeno 24 pozorovaných bodů, které jsou 
stabilizovány měděnými nýty s vývrtem. Dále byly zaměřeny body 33 a 39, které slouží 
pro speleologická měření a jsou stabilizovány pomocí železných nýtů. Bod 39 je také 
jedním z referenčních bodů a nachází se na pravém břehu potoka na stabilní skále. měření 
je dále navázáno na referenční body 106, 107, 108, 109 a 110, které jsou stabilizovány na 
skalní stěně nad propadáním. Níže uvedená tabulka uvádí přehled dříve měřených etap. 
Etapa Datum Zaměřil Poznámka 
0. 
29.6.2004 doc. Hanzl, Suchá přesná nivelace 
17.8.2004 doc. Hanzl, Suchá DP Chodurová 
11.9.2004 Chodurová, Konečná DP Chodurová 
1. 18.4.2005 Chodurová, Konečná DP Nogová 
2. 
8.8.2005, 
11.8.2005 doc. Hanzl, Nogová DP Nogová 
3. 27.4.2006 Nogová DP Kučerová, Dp Tomečková 
4. 29.6.-1.7.2006 Kučerová, Tomečková DP Kučerová, Dp Tomečková 
5. 13.-15.10.2006 Kučerová, Tomečková DP Tichá 
6. čvn.07 Tichá DP Tichá 
7. říj.07 Tichá   
8. 15.5.2008 doc. Hanzl   
9. 21.11.2008 doc. Hanzl   
10. 3.-4.6.2009 Konečný, Hegyiová   
11. 4.-6.9.2009 Konečný, Hegyiová BP Hegyiová 
12. 9.6.2010 Adamíra DP Adamíra 
13. 6.10.2010 Adamíra DP Adamíra 
14. 15.11.2011 Moštek DP Moštek 
15. 28.9.2011 Moštek DP Moštek 
16. 23.6.2012 Nezvalová DP Nezvalová 
17. 13.10.2012 Nezvalová DP Nezvalová 
18. 2.7.2013 Pončíková DP Pončíková 
19. 13.10.2013 Pončíková DP Pončíková 
Tab. 4.1 Přehled etapových měření [6] 
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 4.1. Volba metody 
 Volba metody byla závislá na několika faktorech, jako rozloha lokality, pohyb v 
terénu, bezpečné postavení přístroje (nestabilní terén) a viditelnost mezi stanovisky a 
pozorovanými body.          
 Území před ponorem potoka Bílá voda je poměrně malé, cca 600 m2.  V dané 
lokalitě dochází pravidelně k zaplavování, skalní bloky jsou omílány vodou a jejich povrch 
je tak velmi kluzký i nejen díky relativní vlhkosti dané lokality. Bylo potřeba dbát zvýšené 
opatrnosti při pohybu po jejich povrchu, ale také mezi nimi (celý prostor je zaplněn 
naplaveninami, jako jsou štěrk, bláto, kusy dřevin apod.). V roce 2014 došlo k vývratu 
dvou vzrostlých smrků z levého břehu propadání směrem do něj. Tyto skutečnosti výrazně 
snižovaly viditelnost mezi stanovisky a jejich volba byla o to obtížnější.   
 
Obr. 4.12 Zřícené stromy do propadání - pohled z bloku G [autor] 
 
 Na základě těchto podmínek, byla pro určení prostorových souřadnic bodů zvolena 
metoda protínání vpřed z úhlů, která byla doplněna o měření zenitových úhlů, abychom 
zajistili současné měření také vertikální složky posunu. Pro zajištění stability sítě a 
nadbytečného počtu měření vstupujícího do vyrovnání, byly měřeny oboustranně délky 
mezi stanovisky. 
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 4.2. Použité přístroje a pomůcky 
 K měření etapy č. 20 byla použita totální stanice Topcon GPT - 3003N, 3 stativy a 
sada odrazných hranolů Topcon. Totální stanice je vybavena vertikálním i horizontálním 
kompenzátorem. Dalekohled přístroje má 30-ti násobné zvětšení s rozlišovací schopností 
2,8". Další parametry použité totální stanice jsou uvedeny v následující tabulce. [13] 
Přesnost měření délek (s hranolem) ± (2 mm+2 ppm) 
Dosah měření (s hranolem) < 3000 m 
Přesnost měření úhlů 1,0 mgon 
Citlivost libel krabicová 10´/ 2 mm  
alhidádová 30´ / 2 mm 
 Tab. 4.2 Parametry totální stanice použité v etapě č. 20 [manuál] 
            
  
 
 4.3. Etapa č. 20 
 Etapa č. 20 byla provedena dne 5.7. 2015. Bylo jasno, teplota kolem 25°C, přesto 
však bylo nutné dbát zvýšené opatrnosti při pohybu mezi balvany, jelikož vlhkost 
proměňovala půdu pod nohama ve velmi kluzké bahno.    
 Předešlého dne byla provedena rekognoskace a dohledání pozorovaných bodů. 
Jelikož zde rok předtím nebylo žádné měření prováděno, některé z bodů byly velmi těžko k 
nalezení, a proto také například bod 35 nebyl z bezpečnostních důvodů, kvůli velkému 
nánosu dřevin kolem balvanu, kterému se nadalo nikudy vyhnout, vůbec hledán. Došlo k 
očíslování všech nalezených bodů křídou. Dohledání referenčních bodů na skalní stěně 
muselo být provedeno až při samotném měření, protože pouhým okem z bloku G a jeho 
blízkého okolí, nebylo možné nalézt všechny tyto body, červená barva, která se kolem nich 
dříve nacházela, zůstala pouze u jednoho z nich.      
 Měřická síť byla vybudována s ohledem na faktory, které jsou uvedeny v kapitole 
4.1. Bylo zvoleno 6 přechodných stanovisek. Centrováno bylo pouze na bodě 33, který 
nebylo možné zaměřit z žádného stanoviska, nachází se totiž na bloku G a je vidět pouze 
ze strany od skalní stěny, na které se nachází referenční body.  
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 Aby bylo možno vypočítat souřadnice pozorovaných bodů, bylo nutno každý z nich 
zaměřit alespoň ze dvou a více stanovisek. Většina byla zaměřena z více jak dvou 
stanovisek, ale ne u všech kvůli přírodním překážkám v záměrách, se toto podařilo.  
 V etapě č. 20 bylo zaměřeno celkově 25 pozorovaných bodů. Měření díky dřívější 
rekognoskaci a přípravě měření z předcházejícího dne trvalo kolem 8 hodin. 
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 5. ZPRACOVÁNÍ NAMĚŘENÝCH DAT 
 Ke zpracování naměřených dat, byl kvůli návaznosti na zpracovávání dat z 
minulých let a po dohodě s vedoucím bakalářské práce, vybrán k vyrovnání měřické sítě 
software ORPHEUS (ORIENT - Photogrammetric Engineering Utilities System). 
 5.1. Výpočetní software ORPHEUS 
 Výpočetní software ORPHEUS byl vyvinut v polovině 70. let 20. století v institutu 
fotogrammetrie a dálkového průzkumu na Technické univerzitě ve Vídni. Přestože je 
software hlavně využíván pro vyrovnání fotogrammetrických dat, je možné tento program 
využít i při úlohách klasické geodézie. Je založen na grafickém prostřdí programu Orient, 
ve kterém lze pracovat s různými matematickými modely. S rostoucími potřebami 
uživatelů bylo grafické prostředí rozšířeno o další funkce. Jednou z předností tohoto 
softwaru je, že umožňuje současně vyrovnávat odlišné veličiny.      
 Při tvorbě samotného softwaru bylo požadováno, aby byly zachovány starší 
aplikace pro potřeby Institutu fotogrammetrie a dálkového průzkumu Země. Požadavek byl 
splněn tím, že software je rámec rozdělen na uživatelské prostředí a výpočetní programy. 
K jejich vzájemné komunikaci slouží tzv. agenti. Program dále využívá databázi , ve které 
jsou uložena veškerá data, se kterými pracuje. Databáze je rozdělena do tří skupin (tzv. 
rooms). Každá skupina představuje 3D prostor, který je propojený s 3D kartézským 
souřadnicovým systémem. Software využívá dva typy skupin a to skupinu měření, která 
obsahuje měřené hodnoty a souřadnicový systém s nimi spojený, a dále skupinu parametrů, 
která zahrnuje neznámé veličiny a jejich souřadnicový systém.    
 Za jednu z dalších výhod programu ORPHEUS můžeme považovat schopnost 
realizace robustního vyrovnání. Podstatou této metody je, že při každé iteraci je 
upravována váha měření. K chybným měřením jsou postupně přiřazovány větší opravy => 
menší váhy. Tímto snížíme vliv odlehlých hodnot na výsledek vyrovnání. Po odstranění 
odlehlých měření se vyrovnání realizuje s původními váhami. Kdyby byla použita klasická 
metoda nejmenších čtverců, bylo by výsledné vyrovnání zatíženo i chybnými měřeními. 
[6] 
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Před zahájením výpočtu vyrovnání si lze v programu nastavit různé parametru: 
• měření, která vstupují do vyrovnání 
• měření, která budou brána jako fixní a která budou považována za neznámá 
• případně lze nastavit, aby do vyrovnání vystupovala pouze jedna souřadnice 
určitého bodu 
Po ukončení iterací je možné provést analýzu přesnosti získaných výsledků z vyrovnání. 
 5.2. Matematický model 
 Hledané veličiny se neměří přímo, ale určují se prostřednictvím jiných měřených 
veličin. V našem případě byl každý bod určen pomocí vodorovného úhlu α, zenitovým 
úhlem z a šikmou délkou s. Použijeme tedy vyrovnání zprostředkujících měření. Sestavíme 
systém tří rovnic oprav, který je dán maticovým zápisem: 
    
    
kde ∝ je oprava vodorovného úhlu,  je oprava zenitového úhlu a  +  je oprava šikmé 
délky a R je matice rotace, která popisuje vztah natočení lokálního systému přístroje (x,y,z) 
a systém geodetického (X,Y,Z), a je rovna : 
 
Matice, která předchází matici  !, představuje výpočet lokálních souřadnic přístroje x,y,z 
a její maticový zápis je následující: 
 
 
 
Poslední člen v systému rovnic oprav popisuje posun počátku lokální souřadnicové 
soustavy. Předmětem vlastního vyrovnání jsou úhly ", #, $ v matici R. 
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 Během měření jsme vždy horizontovali přístroj, proto je možné uvažovat úhly 
stočení ", # jako " = # = 0. tyto úhly je možné považovat za měřené a jejich rovnice 
oprav jsou dány vztahy: 
# = & + #'( 
" = ) + "'( 
Souřadnice referenčních bodů (X, Y, Z) vstupují do vyrovnání jako měřené veličiny a jsou 
tím pádem také předmětem vyrovnání, je možné pro každý referenční bod vytvořit rovnice 
oprav: 

 = * − *'( 
, = - − -'( 
. = / − /'( 
 Výpočet probíhá pomocí iterace. Jsou vyrovnány úhly stočení v matici rotace R, 
poté jsou tyto úhly dosazeny do výpočtu a jsou opraveny měřené veličiny, pro které se 
znovu vypočítají rotační úhly. Postup se opakuje do doby, než je dosaženo požadované 
přesnosti. aby se předešlo deformacím hodnot získaných z měření, do vyrovnání vstupují 
spolu s pozorovanými body i souřadnice bodů referenčních.    
 Výsledkem vyrovnání jsou souřadnice a výšky všech pomocných stanovisek, 
pozorovaných bodů i upřesněné souřadnice referenčních bodů spolu s charakteristikami 
přesnosti v podobě středních chyb souřadnic a parametrů středních elips chyb. [6] 
5.3. Střední souřadnicové chyby 
 Charakteristiky přesnosti, které získáme z vyrovnání, nám určují přesnost polohy 
bodu ve směru souřadnicových os. V tabulkách jsou uvedeny průměry středních chyb 
souřadnic na pozorovaných a pomocných bodech z etapy č. 20.  
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Dosažené hodnoty na pozorovaných bodech 
v [mm] 
    
Hodnota mY mX mZ 
Průměrná 2,61 2,44 2,03 
 
Tab. 5.1 Střední chyby souřadnic pro měřenou etapu č. 20  
       
 5.4. Střední elipsy chyb 
 Další charakteristikou přesnosti, kterou získáme z vyrovnání, jsou střední elipsy 
chyb. Na rozdíl od charakteristik přesnosti, které byly zmíněny v předchozí kapitole, nám 
střední elipsa chyb poskytuje komplexní informaci o přesnosti polohového určení bodu, 
tzn. určuje nám dosaženou přesnost v určitém (kritickém) směru. Je dána velikostí svých 
poloos - extrémních chyb 	012,    	03 , které představují největší a nejmenší chybu v 
určení polohy, dále úhlem stočení #  směru hlavní poloosy 	012  vzhledem k ose x 
souřadnicové soustavy. Parametry střední elipsy chyb se vypočítají pomocí středních chyb 
jednotlivých souřadnic a kovariance 	24  , která charakterizuje míru vzájemné závislosti 
(korelace) mezi souřadnicemi X a Y .[14] 
	012 = 056 7086 + 9056 086 :6; + 	24  
	03 = 	
 + 	,2 − <(	

 − 	,)4 + 	24  
# = 12 ?@AB 2	24	2 − 	4  
 
 
Obr.  5.13 Střední elipsa chyb a výpočet jejich parametrů [6] [14] 
   
  
  
Dosažené hodnoty na pomocných 
měřických bodech v [mm] 
    
Hodnota mY mX mZ 
Průměrná 2,26 2,03 1,57 
  6. POSOUZENÍ POSUN
 6.1. Posouzení posun
 Výsledné souřadnice z etapového m
nebo předešlou etapou měř
posuny za dané období. V m
Následně také porovnání všech etap spolu s porovnáním s nultou etapou. Jelikož v roce 
2014 neproběhlo žádné m
zmíněno v předcházející kapitole,
průměr měření z let 2013 a 2015.
 Nejdříve byly zjiště
což jsou námi hledané posuny. Jelikož je však obtížné s jistotou ur
nebo jsou-li zjištěné posuny jen produktem m
souřadnicová chyba ze vztahu, který vychází ze zákona hromad
	∆
  	2 	2
rozhodnuto, zda posun nastal, 
dna vztahem ∆
   ∗ 	
hodnota byla stanovena kvů
 Zhodnocení je provedeno pro každý sou
porovnávaných etapách. Jestliže posun nastal, byla p
označen "ANO". Pokud se hodnota posunu nachází v intervalu mezi st
posunu a mezní odchylkou posunu, je ozna
nebyla překročena střední chyba posunu, je ozna
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Ů 
ů 
ěření se většinou porovnávají s nultou etapou 
ení. Tímto způsobem získáme rozdíly sou
ém případě bylo provedeno porovnání etap 
ěření kvůli výstavbě nové mostní konstrukce, jak již bylo 
 bylo nutné hodnoty z roku 2014 interpolovat jako 
      
ny souřadnicové rozdíly na pozorovaných bodech mezi etapami, 
ěřických chyb, byla ur
ě
) . Dále byla stanovena mezní hodnota posunu, podle
či nikoli. Hodnota mezní odchylky pro posouzení posunu je 
∆
 , kde t představuje součinitel konfidence a je roven 2,5. Tato 
li nepříliš dobrým podmínkám při měření.
řadnicový rozdíl pozorovaného bodu v 
řekročena mezní odchylka posunu 
čen "MOŽNÁ". Jestliže posun nenastal, tzn. že 
čen "NE". 
NE Posun nenastal 
MOŽNÁ Posun nebyl jednoznač
ANO Posun nastal s pravdě
Tab. 6.1 Posouzení posunů  
řadnic a výsledné 
č. 19 a č. 20. 
  
čit, zda posun nastal 
čena střední 
ní středních chyb:  
 které bylo 
   
a je 
řední chybou 
ně prokázán 
podobností 99 % 
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 6.2. Porovnání etap č. 19 a č. 20 
 Etapa č. 19 byla zaměřena 13. 10. 2013 studentkou Pončíkovou. Naměřené hodnoty 
z této etapy byly převzaty z její diplomové práce. Mezi etapami je časový odstup 20 
měsíců. Hodnoty z roku 2014 byly určeny interpolací dat z etap č. 19 a 20.  
 
Tab. 6.2 Porovnání etap č. 19 a 20  
   
 
 
ČÍSLO        
BODU 
SOUŘADNICOVÉ ROZDÍLY 
STŘ. CHYBY SOUŘ. 
ROZDÍLŮ 
POSOUZENÍ POSUNU 
∆Y ∆X ∆Z m∆Y m∆X m∆Z Δδy Posun v 
ose Y 
Δδx Posun v 
ose X 
Δδz Posun v 
ose Z [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 
P
O
ZO
R
O
V
A
N
É 
B
O
D
Y 
6 20,1 -21,3 5,2 2,8 2,6 2,3 6,9 ANO 6,5 ANO 5,6 MOŽNÁ 
7 15,9 -23,1 3,4 2,4 3,3 1,6 6,1 ANO 8,1 ANO 4,1 MOŽNÁ 
8 5,1 -34,8 24,8 2,3 2,8 2,5 5,7 MOŽNÁ 7,0 ANO 6,3 ANO 
9 23,3 -28,1 9,7 3,3 3,0 1,9 8,3 ANO 7,5 ANO 4,9 ANO 
10 -23,8 -27,0 8,2 4,3 3,5 2,0 10,7 ANO 8,8 ANO 5,1 ANO 
11 -31,4 -18,0 12,2 4,7 2,9 2,3 11,7 ANO 7,4 ANO 5,8 ANO 
12 4,1 -5,0 3,0 3,1 2,5 2,0 7,7 MOŽNÁ 6,2 MOŽNÁ 5,0 MOŽNÁ 
13 -8,4 -1,5 10,2 4,9 2,2 2,0 12,2 MOŽNÁ 5,4 NE 5,0 ANO 
15 -12,4 -2,3 9,5 2,9 2,2 1,6 7,2 ANO 5,6 MOŽNÁ 4,0 ANO 
16 2,9 -43,1 32,3 3,6 5,8 3,4 9,0 NE 14,6 ANO 8,5 ANO 
17 -13,2 -15,0 14,6 2,9 2,6 2,2 7,3 ANO 6,5 ANO 5,5 ANO 
18 -13,4 -5,9 11,8 2,6 2,3 1,5 6,6 ANO 5,6 ANO 3,8 ANO 
21 -14,4 5,5 13,0 2,7 2,8 1,9 6,7 ANO 6,9 MOŽNÁ 4,7 ANO 
22 -18,6 1,8 12,0 2,4 2,2 1,4 6,0 ANO 5,6 NE 3,6 ANO 
23 -16,0 4,0 16,7 2,4 2,5 1,6 6,0 ANO 6,2 MOŽNÁ 3,9 ANO 
24 -14,6 -4,1 16,5 3,1 4,0 2,9 7,7 ANO 10,0 MOŽNÁ 7,3 ANO 
25 -15,6 -5,2 20,5 2,3 2,8 2,9 5,8 ANO 7,1 MOŽNÁ 7,1 ANO 
26 -15,8 -2,7 12,1 3,6 3,3 2,6 9,1 ANO 8,2 NE 6,6 ANO 
27 -13,2 2,8 5,6 3,1 2,3 1,8 7,8 ANO 5,8 MOŽNÁ 4,4 ANO 
28 6,8 -48,8 19,2 2,5 1,0 5,8 6,2 ANO 3,7 ANO 14,4 ANO 
29 -9,8 -9,6 21,4 2,1 0,8 1,1 5,1 ANO 4,4 ANO 3,3 ANO 
31 -2,5 -14,0 -0,7 2,6 2,8 1,6 6,5 NE 7,1 ANO 4,0 NE 
32 -10,3 -11,4 12,9 1,6 6,7 2,1 6,0 ANO 6,4 ANO 5,2 ANO 
33 3,9 -10,9 -2,3 2,6 1,8 1,6 6,4 MOŽNÁ 4,4 ANO 4,1 MOŽNÁ 
37 -9,5 -5,9 13,4 1,5 1,0 4,4 5,3 ANO 3,2 ANO 10,9 ANO 
  38 -3,6 -6,7 -1,7 1,7 1,8 3,7 5,7 MOŽNÁ 5,7 ANO 9,2 NE 
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 Posun v ose Y nastal u 17 pozorovaných bodů, v ose X u 12 bodů a v ose Z u 19 
bodů. Největší posun nastal u bodů ve všech souřadnicových osách na skalním bloku B, 
kde se nabízí jako jedno z možných vysvětlení této skutečnosti pád vzrostlého smrku na 
tento blok, jak je patrné z fotografie uvedené v kapitole č. 4. Jako nejstabilnější se jeví bod 
č. 38, který se nachází na balvanu ležícím na pravém břehu vodního toku. 
 6.3. Porovnání etapy č. 20 s nultou etapou 
 Dalším krokem bylo provedení porovnání etapy č. 20 s nultou etapou. Data z 
předešlých let nutná pro porovnání, byla převzata z diplomové práce od slečny Pončíkové. 
Výpočet probíhal v softwaru Microsoft Excel. 
 V tabulce vpravo jsou uvedeny rozdíly 
souřadnice pozorovaných bodů, které byly 
získány porovnáním etapy č. 20 s nultou etapou. 
U většiny bodů se za nultou etapu považuje etapa 
z roku 2004, výjimku však tvoří body 27, 32, 37 a 
38, které mají nultou etapu zaměřenou v roce 
2009. Průměrně dosahují rozdíly souřadnic 
nejvyšších hodnot v ose Z. Největšího posunu v 
ose Z je dosaženo na bodě č. 25 (-313,8 mm), 
naopak nejmenšího posunu na bodě č. 38 (2,2 
mm). V horizontální složce vykazuje největší 
posun v ose X bod č. 24 (138,7 mm), nejmenší 
posun bod č. 27 (-4,7 mm). V ose Y vykazuje 
největší posun bod č. 22 (109,2 mm) a nejmenší 
posun  bod č. 38 (-0,4 mm). 
 
 
 
Tab.6.3 Porovnání etapy z roku 2015 s nultou etapou  
 
Č. B. ΔY2004,2015 
[mm] 
ΔX2004,2015 
[mm] 
ΔZ2004,2015 
[mm] 
6 -12,8 74,8 -62,6 
7 -11,5 79,2 -59,1 
8 3,5 97,7 -77,0 
9 28,0 50,8 -56,0 
10 77,9 44,2 -61,3 
11 76,5 32,8 -74,6 
12 27,3 23,3 -71,6 
13 38,0 21,9 -79,7 
15 38,1 31,2 -74,9 
16 -12,8 98,2 -158,7 
17 40,9 63,1 -101,0 
18 37,5 52,7 -83,7 
21 88,4 42,0 -89,0 
22 109,2 44,1 -153,8 
23 77,6 26,9 -165,8 
24 65,5 138,7 -185,2 
25 38,0 133,5 -313,8 
26 72,7 132,3 -161,8 
27 3,5 -4,7 -5,6 
28 50,7 66,2 -35,7 
29 64,1 15,2 -22,5 
31 74,2 51,9 -55,9 
32 31,5 32,3 -53,5 
33 60,6 51,9 -76,9 
37 30,9 26,5 -49,0 
38 -0,4 4,8 2,2 
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 Rozmístění a hustota pozorovaných bodů je zvolena tak, aby na základě změn 
polohy pozorovaného bodu, bylo možné určit jeho posuny. Aby bylo možno určit tendenci 
pohybu skalního bloku, je nutné, aby na něm byly stabilizovány alespoň 3 body.V našem 
případě tuto minimální podmínku splňují bloky A, B, D, E, F. Hrozí zde, při zániku 
jednoho z těchto tří bodů, znemožnění dalšího posuzování skalního bloku jako celku. 
 Z tabulky na předchozí stránce je patrné, že největších hodnot změny polohy bodů, 
dochází ve směru osy Z. Znaménko "-" znamená pokles bodu a znaménko "+" znamená 
zdvih bodu, přičemž zdvih nastává pouze u jednoho z námi pozorovaných bodů, konkrétně 
u bodu č. 38. U ostatních bodů dochází k poklesu. Toto může být způsobeno rozmístěním 
skalních bloků v řečišti potoka, kde dochází k podemílání podloží. 
 
 Graf  6.1 - Posuny bodů ve směru osy Z vůči nulté etapě  
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 6.3 Porovnání všech etap s nultou etapou 
 Veškeré etapy od roku 2004 jsou interpolovány v daném roce k datu 1.7. Tyto jsou 
dále porovnávány s nultou etapou a tímto získáváme průběh posunů jednotlivých 
pozorovaných bodů, ze kterých lze určit pohyby 
celých skalních bloků, na kterých jsou 
stabilizovány. V této práci je průběh posunů 
pozorovaných bodů určen číselně a následně 
znázorněn graficky. Výpočet rozdílů souřadnic 
probíhal v programu Microsoft Excel, ve kterém 
byly také vygenerovány grafy rozdílů souřadnic v 
závislosti na čase. 
     Tab. 6.3 Rozmístění pozorovaných bodů na skalních blocích 
 
 Blok A bylo možné v předchozích letech považovat za jeden ze stabilnějších bloků, 
ale od roku 2013 začínáme pozorovat relativně prudké změny v horizontální složce oproti 
předešlým rokům. V ose X bylo možné podobně prudký nárust sledovat mezi lety 2005 a 
2006, po kterém nastalo pozvolnější narůstání hodnot v ose X. Pokud se tento trend bude 
opakovat, prokážou až měření v dalších letech. 
 
Graf 6.2 Blok A - posun bodů v ose X  
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 Na bloku B pozorujeme největší změny v ose X. Prudký nárust hodnot od roku 
2013, který narušil trend posunu do té doby pozorovaného, mohl zapříčinit pád stromu na 
tento blok. Ve vertikální složce je trend posunu zachován. 
 
Graf 6.3 Blok B - posun bodů v ose X  
 Na bloku C, který se nachází v těsné blízkosti bloku B, pozorujeme ve všech osách 
nastolený trend z předešlých let. V průměru poklesl blok o 1 cm od roku 2013. 
 
 
Graf 6.4 Blok C - posun bodů v ose Y  
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 Posuny bloku D, který se nachází přímo v řečišti potoka Bílá voda, jsou 
ovlivňovány stavem vody v řečišti. Body 17 a 18 prokazují mírně nestálý charakter v ose 
Y, ale není to tak výrazné jako u jiných předchozích bloků. Nejzajímavější posuny 
nastávají u nejobtížněji měřitelného bodu na tomto bloku, bodu 16, který měl zprvu stejný 
trend posunu v ose Y jako body 17 a 18. Ale v roce 2012 byl naměřen výrazný skok v 
opačném směru než u bodů 17 a 18 a bylo zde podezření na změnu trendu posunu bodu 16. 
Dalším měřením se však prokázalo, že změna trendu posunu toho bodu nastala. Ve 
vertikální složce je klesání rovnoměrné. 
 
 
Graf 6.5 Blok D - posun bodů v ose Y  
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 Blok E lze považovat za jeden z méně stabilních bodů, jelikož se nachází přímo v 
korytě Bílé vody. V osách Y a X pozorujeme nejvýraznější změny v letech 2007 - 2011, 
které mohou být následkem povodňového stavu. Mezi lety 2012 a 2013 pozorujeme spíše 
stagnaci bodů v horizontální složce. Od roku 2013 zaznamenáváme nárust hodnot v ose Y 
a postupný mírný pokles v ose X. Posun bloku v ose Z si udržuje plynulé klesání, přičemž 
na bodě 21 je toho klesání mírnější než na zbylých dvou bodech, které se nachází na druhé 
straně tohoto protáhlého bloku. Z této tendence lze určit, že se blok naklání směrem k 
tekoucímu potoku. 
 
 
Graf 6.6 Blok E - posun bodů v ose Z  
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 Na bloku F bývá ročně dosahováno největších posunů. Nachází se přímo v řečišti 
potoka Bílá voda, v místě, kudy potok směřuje k propadání. Stejně jako u bloku E 
pozorujeme v období mezi lety 2008-2011 prudký nárust hodnot v horizontální složce, 
který především v ose X od roku 2012 přechází v postupnou stagnaci. Tuto stagnaci jsme 
pozorovali mezi lety 2012 a 2013 také ve složce Y, ale od roku 2013 nastal opět postupný 
nárust. Vůbec nejvýraznější posuny toho bloku pozorujeme v ose Z. Body 24 a 26 vykazují 
lineární trend posunu, ale na bodu 25 pozorujeme daleko větší souřadnicové rozdíly. 
Zvláště v letech 2007 až  2011, kdy pokles tohoto bodu dosahuje v průměru až 50 mm za 
rok. Poté nastává postupný návrat k předešlému lineárnímu trendu posunu, jako u bodů 24 
a 26. 
 
 
Graf 6.7 Blok F - posun bodů v ose Z  
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 Největší ze skalních bloků, blok G, je situován nejblíže skalní stěně. Je na něm 
osazeno nejvíce bodů, ne všechny však byly měřeny od roku 2004. Jsou to body 32 a 37, 
které mají nultou etapu v roce 2009, jejich průběh posunů vykazuje obdobně lineární trend 
jako ostatní body na bloku.  
 
 
Graf 6.8 Blok G - posun bodů v ose X  
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 7. ZÁVĚR 
 Tématem bakalářské práce bylo určení pohybu skalních bloků v oblasti propadání 
potoka Bílá voda, nacházejícího se v severní části Moravského krasu v blízkosti obce 
Holštejn. Etapová měření probíhají v této oblasti od roku 2004. 
  Tato bakalářská práce se zabývá zpracováním a vyhodnocením měření etapy č. 20, 
která navazuje na měřenou etapu č. 19 z roku 2013. Měření v roce 2014 neprobíhalo, 
jelikož se nad propadáním budovala nová mostní konstrukce. Hodnoty z roku 2014 byly 
získány interpolací výsledných hodnot z let 2013 a 2015. V etapě č. 20 bylo zaměřeno 24 
pozorovaných bodů. Tyto jsou umístěny na jednotlivých skalních blocích označených 
písmeny A, B, C, D, E, F a G. Prostor, ve kterém měření probíhalo, je velmi náročný na 
pohyb v něm. Aby byla dodržena podmínka vysoké přesnosti, byla pro měření zvolena 
metoda prostorového protínání vpřed z úhlů. Naměřená data byla zpracována v programu 
ORPHEUS, aplikací metody robustního vyrovnání. Z výsledných souřadnicových rozdílů 
byly určeny dosažené posuny v osách Y, X a Z. 
 Z dosažených výsledků lze konstatovat, že pozorované body vykazují pohyb, který 
dosahuje řádově až centimetrových hodnot za rok. Nejmarkantnější jsou posuny vertikální, 
které ve většině vykazují trend lineárního sedání. Posun v horizontální složce lze hodnotit 
všeobecně tak, že se skalní bloky pohybují jihozápadním směrem, tedy směrem k 
propadání potoka Bílá voda. 
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